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 Jelikož je v dnešní době kladen velký důraz na kvalitu výroby, je důležité, aby 
firmy, které chtějí být úspěšné, nepodcenily konkurenci a neustálým zlepšováním 
managementu kvality uspokojovaly požadavky trhu. Tento přístup je dobrým 
základem pro stabilní ekonomický růst a vzniká tak prostor pro vývoj nových výrobků 
a technologií. To vše se pozitivně projevuje v chování zákazníků a jejich 
spokojenosti. 
 Jedním z problémů udržení kvality je velký počet neshodných výrobků, čímž 
se samotná výroba jednak velmi prodražuje, ale hlavně má významný vliv na 
spokojenost zákazníka. Pro minimalizování těchto neshod bylo vyvinuto několik 
metod, které se uplatňují v raném stádiu vývoje a návrhu, kdy jsou nejvíce 
ekonomicky výhodné. Nejvyužívanější metodou je metoda FMEA (Failure Mode and 
Effects Analysis), nejčastěji překládaná jako „Analýza možných způsobů a důsledků 
vad“. Touto metodou můžeme odhalit hlavní nedostatky při návrhu nebo i při výrobě, 
analyzovat možnosti pro zabránění dalšího výskytu těchto vad, popřípadě omezení 
výskytu. 
 Téma mé práce se bude týkat výrobního procesu ve společnosti NORMA 
Czech, s.r.o. Tento proces zahrnuje výrobu GBS spon pro uchycení pryžového límce 
na potrubí chladící soustavy motoru nákladního automobilu společnosti Renault 
Trucks. 
 Cíle diplomové práce jsou tedy vypracování literární rešerše v oblasti FMEA, 
analýza současného stavu výroby, pomocí metody FMEA odhalit možné chyby ve 
výrobním procesu a určit řešení, která zamezí jejich opětovnému vzniku. 
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1 INFORMACE O SPOLEČNOSTI NORMA CZECH 
 
1.1 Historie a současnost [1] 
 Historie společnosti NORMA Czech, s.r.o. začíná 5. května 1995, kdy byla 
založena společnost GEMI kovodělná společnost s.r.o. se sídlem v Říčanech 
německou společností GEMI Metallwarenfabrik Verwaltungs GmbH. 1. července 
1996 se působení firmy přesunulo do Hustopečí u Brna, kde byl vybudován závod 
pro výrobu upevňovací techniky a hadicových spon. V roce 2001 došlo k prodeji 
100% obchodního podílu švédskému holdingu ABA Group, v té době jednomu z 
největších výrobců upevňovací techniky na světě. S tím také došlo v roce 2002 k 
přejmenování společnosti na GEMI Czech, s.r.o. Další změna společníka přinesla v 
roce 2004 změnu obchodního názvu společnosti na ABA Czech, s.r.o. Rok 2006 
přinesl dohodu o fúzi, tedy sloučení holdingu ABA Group a německé skupiny 
Rasmussen. Vznikla skupina NORMA Group se sídlem ve Frankfurtu. 
 O rok později, 15. srpna 2007 vznikla společnost NORMA Czech, s.r.o. 
Hustopeče. Zároveň v letech 2007 až 2008 byla přesunuta výroba spon z Francie, z 
Polska a z Německa právě do české pobočky, což přispělo k rozvoji společnosti, 
zvýšil se obrat a počet zaměstnanců. 
 V současnosti skupina NORMA Group vlastní 19 poboček po celém světě, kde 
jsou vyvíjeny a vyráběny řešení pro bezpečné spojování a přidržování kapalinových 
systémů. V roce 2011 skupina vstoupila na frankfurtský akciový trh, a to napomohlo k 
navýšení finančních zdrojů a ke snížení úvěru. Česká pobočka NORMA Czech, s.r.o. 
v Hustopečích zaměstnává na 380 pracovníků, ať už pracujících ve výrobním 
oddělení, tak v administrativě. Převážně se zabývá produkty vyrobenými z kovových 
materiálů. 
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Obrázek 1: Sídlo společnosti NORMA Czech, s.r.o. [1] 
 
1.2 Výrobní sortiment 
 Společnost NORMA Czech, s.r.o. se zabývá především výrobou produktů v 
oblasti spojovací technologie, které se uplatňují v mnoha případech, jako například 
potrubní systémy, chladicí systémy, zádržné systémy a podobně. 
V současnosti vypadá nabídka sortimentu takto: 
 Šroubové hadicové spony se šnekovým závitem 
 Šroubové hadicové spony s čelistí 
 Úchytky a speciální spony 
 Profilové spony 
 Širokopásové a stupňové spony 
 Deformační hadicové spony s oušky 
 Pevnostní spony 
 
 
Obrázek 2: Ukázka sortimentu firmy [2] 
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 Tvarování za studena 
 Stáčení 
 Bodové svařování 
 Odmašťování 
 Kompletace a balení 
 
1.3 Dodavatelé a odběratelé 
 Asi jako ve většině firem i společnost NORMA Czech využívá dodavatelů, kteří 
zajišťují dodávku materiálů, bez kterého by nebylo možné realizovat vlastní výrobu. 
Mezi ty významné patří zejména: 
 ThyssenKrupp 
 NB Norder Steel 
Zabývá se výrobou různých typů ocelových pásovin. 
 Dresselhaus 
Jde o firmu, která je jedním z největších dodavatelů šroubů a šroubových prvků. 
 
 Společnost NORMA Czech je jedním z důležitých dodavatelů pro 




Dále jsou to například: 
 Valeo 
České pobočky tohoto nadnárodního koncernu se specializují na výrobu výměníků 
tepla a kompresorů pro autoklimatizace, ventilační a topné systémy.  
 Eaton 
Sortiment výroby Eaton je velmi rozsáhlý. Jedná se především o elektrické, filtrační, 
hydraulické a hybridní systémy a komponenty využívané v letectví a automobilovém  
průmyslu. 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  16  




Zde se věnují výrobě zařízení pro topení, ventilaci a klimatizaci včetně řešení pro 




 Společnost byla v roce 1998 certifikována dle normy ČSN EN ISO 9001, 
avšak postupný růst a zvyšující se zájem odběratelů automobilového průmyslu si 
vyžádaly certifikaci dle normy ISO/TS 16949:2002, která proběhla v roce 2003. Tato 
norma obsahuje zvláštní požadavky na využívání ISO 9001 tam, kde probíhá sériová 
výroba a výroba náhradních dílů v automobilovém odvětví. Mezi výhody této 
certifikace patří: 
 Zvýšení konkurenceschopnosti 
 Zavedení systému managementu kvality 
 Všichni OEM výrobci automobilů uznávají certifikát ISO/TS 16949 
 
 Další certifikát společnost získala z oblasti ochrany životního prostředí podle 
normy ČSN EN ISO 14001:2004, kterou je kladen důraz na dodržování požadavků s 
touto oblastí spjaté. Výhody jsou: 
 Posílení současného systému managementu 
 Hospodárnější provoz společnosti 
 Zvýšení důvěryhodnosti 
 Zvýšení zájmu zaměstnanců o ochranu životního prostředí 
 
 Poslední a nejnovější certifikát z roku 2011 získala společnost za zaměření se 
na bezpečnost a ochranu zdraví při práci podle normy ČSN OHSAS 18001:2008, jež 
se týká dodržování povinností, norem a předpisů, které jsou svázány s bezpečností 
při práci. Výhody jsou zejména: 
 Další zvýšení image 
 Minimalizace rizik ohrožující zaměstnance 
 Snížení nákladů související s incidenty na pracovišti 
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2 METODA FMEA 
  
2.1 Historie [3,4] 
 Prvotní krok pro vznik metody FMEA byl v roce 1949, kdy ve Spojených 
Státech Amerických vyvinuli vojenský předpis MIL-P-1629 pro postup hodnocení 
spolehlivosti, aby dokázali analyzovat možné následky vad systémů a zařízení. 
Hodnocení poruch bylo dáno vlivem na výsledek, osoby a bezpečnost zařízení. 
 O rozšíření a dnešní podobu této metody se zasloužila v šedesátých letech 
NASA. FMEA byla sestavena pro projekt Apollo a později se objevila i v letectví. V 
průběhu sedmdesátých let se tato metoda uplatnila také v jaderném odvětví. 
 Brzy se rozšířila do ostatních oblastí, přičemž největším dílem se zasloužil 
automobilový průmysl, kde v roce 1977 nasadila jako první analýzu FMEA firma 
FORD. V polovině osmdesátých let se metoda zapsala do svazku VDA 4 jako 
zajištění kvality před sériovou výrobou. 
 V průběhu dalších let se metoda dále rozvíjela a rozšiřovala pro použití nejen 
v technických oblastech, a tak se začala aplikovat například ve sdělovací technice a 
lékařství. 
 
2.2 Popis FMEA [5,6] 
 FMEA je zkratkou anglického názvu Failure Mode and Effects Analysis a 
jedná se o preventivní analytickou metodu, jejímž systematickým postupem 
dokážeme identifikovat možné poruchy a jejich následky v době vývoje návrhu a 
procesu. Mimo to slouží také k ohodnocení rizik těchto poruch a následně k 
doporučení a zavedení opatření, která by tyto rizika zmírnila. Přispívá k neustálému 
zlepšování a je součástí managementu rizik. Aplikace metody FMEA vede k odhalení 
až 90% možných neshod. 
 Důležitým aspektem úspěchu FMEA je její včasnost. Pro dosažení maximální 
efektivity se musí provádět před zavedením výroby produktu či procesu, u kterých lze 
předpokládat poruchu. Čím déle se bude čekat se zahájením analýzy, tím se dají 
očekávat vyšší náklady a časové ztráty při případných změnách. Avšak je možné ji 
použít i na stávající produkty či procesy. 
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 Velkou výhodou a zároveň i nutností této metody je týmová aplikace, kde lze 
zužitkovat znalostí a zkušeností mnoha odborníků. Mezi nimi by neměli chybět 
pracovníci návrhu, konstrukce, technologie, výroby, řízení jakosti, zkušeben a jiní. 
Zjištění metody FMEA se průběžně zapisují do formuláře. FMEA by se však neměla 
brát pouze jako jednorázová událost, ale jako jakýsi živý dokument, dokládající 
neustálou péči o kvalitu.[5] 
 V praxi je čím dál více využívaná metoda FMECA (Failure Mode, Effects and 
Criticality Analysis). Jedná se o obdobný postup jako u metody FMEA, avšak 
rozšířený o kritičnost odhalených poruch, jelikož obsahuje kvantitativní vyjádření 
rizik. I když je většinou používána metoda FMECA, je označována jako FMEA. 
 
2.3 Cíle, výhody a nevýhody 
 Cíle metody FMEA se odvíjí od stále rostoucích požadavků zákazníka na 
kvalitu i od souvisejících optimalizací nákladů na výrobky a procesy a také ručením 
výrobců za vzniklé vady výrobku. Mezi hlavní přínosy metody FMEA patří zejména: 
 Systémový přístup k zajištění prevence nízké kvality 
 Ohodnocení rizika možných poruch a stanovení opatření ke zlepšení 
 Zkrácení doby vývoje 
 Optimalizace návrhu vedoucí k omezení počtu změn ve fázi realizace 
 Podpora účelného využívání informací 
 Vytváření důležité informační dokumentace o produktu nebo procesu, kterou lze 
využít pro obdobné účely 
 Zvýšení prestiže a konkurenceschopnosti organizace 
 Zvýšení spokojenosti zákazníka 
 Nízké náklady na provedení oproti nákladům vzniklým výskytem vad [4,5] 
 
 Naproti tomu je tato metoda zatížena i nevýhodami. Jedny z nejvýznamnějších 
jsou především pracnost, složitost a s tím spojená časová náročnost, které se projeví 
zejména tam, kde je prověřovaný systém velmi rozsáhlý a obsahuje velké množství 
prvků a funkcí, natož když je metoda použita poprvé na tak složitý systém. Potom je 
potřeba zpracovat spoustu informací týkajících se konstrukce, technologie, výrobních 
postupů atd. 
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2.4 Druhy FMEA 
 Metoda FMEA lze aplikovat různými způsoby, avšak mezi ty nejpoužívanější 
patří především FMEA návrhu produktu (DFMEA), FMEA procesu (PFMEA) a 
Systémová FMEA (SFMEA). [4] 
 Postup vypracování každé analýzy FMEA je rozdělen do tří základních fází, 
které jsou: 
 Analýza a hodnocení současného stavu 
 Návrh opatření 
 Hodnocení stavu po realizaci opatření [5] 
 
2.5 Vstupní informace analýzy [6] 
 Před samotným vypracováním analýzy FMEA se musí definovat podmínky a 
je třeba mít k dispozici všechny existující informace, které jsou důležitou součástí pro 
správnou analýzu FMEA. Jedná se především o: 
 
 Identifikace týmu 
Jak již bylo řečeno, týmová práce je nedílnou součástí metody FMEA. Vedoucí týmu 
by měl mít potřebné znalosti a zkušenosti s používáním této metody a členy týmu 
vybírat na základě jejich potřebných vědomostí o analyzovaném předmětu. 
Následující tabulka uvádí zdroje informací, které nejsou spojeny s technickou 












 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  20  
DIPLOMOVÁ  PRÁCE 
 
 
Tabulka 1: Možné zdroje informací pro čerpání potřebných dat [6] 
Námět pro zpracování analýzy Možné zdroje či odborné znalosti  
Předmět 
Programový management, zákazník, osoba zodpovědná 
za integraci 
Funkce, požadavky a očekávání 
Programový management, zákazník, osoba zodpovědná 
za integraci, servisní činnosti, bezpečnost, výroba a 
montáž, balení, logistika, materiály 
Možný způsob vady Programový management, zákazník, osoba zodpovědná 
za integraci, servisní činnosti, bezpečnost, výroba a 
montáž, balení, logistika, materiály Důsledky vady 
Příčiny možné vady Zákazník, výroba a montáž, balení, logistika, materiály, 
kvalita, bezporuchovost, technická a statistická analýza, 
producent výrobního zařízení, údržba Četnost výskytu možné vady 
Použití stávajících prostředků řízení prevence 
Výroba a montáž, balení, logistika, materiály, kvalita, 
producent výrobního zařízení, údržba 
Použití stávajících prostředků řízení detekce 
Zákazník, výroba a montáž, balení, logistika, materiály, 
kvalita, údržba 
Doporučená požadovaná opatření 
Programový management, zákazník, osoba zodpovědná 
za integraci, servisní činnosti, bezporuchovost, výroba a 
montáž, balení, logistika, materiály, kvalita, technická a 
statistická analýza, producent výrobního zařízení, 
údržba 
 
 Identifikace předmětu 
Zde je důležité určit, co se bude hodnotit. To nám umožní zjistit, co všechno bude 
potřeba zahrnout do analýzy a co se může naopak vyřadit. Pro lepší definování 
předmětu může týmu napomoci: 
 Funkční model 
 Blokové diagramy 
 Diagramy parametrů 
 Diagramy rozhraní 
 Vývojové diagramy 
 Matice vzájemných vztahů 
 Základní schémata 
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 Identifikace zákazníka 
Zde nejde jen o konečného uživatele, který bude následný produkt využívat, ale je 
potřeba se zaměřit i na další zákazníky: 
 Montážní a výrobní centra OEM výrobců originálních zařízení 
Jedná se především o výrobní operace a montáž, kde je důležité provést analýzu v 
rámci vzájemného propojení těchto úkonů. 
 Zpracování v rámci dodavatelského řetězce 
Mohou to být například zhotovovací procesy prvků a montážních sestav nebo 
tepelná úprava dílů, svařování, lakování, povrchové úpravy a jiné. 
 Kompetentní orgány 
Zahrnují především orgány státní správy, jelikož určují požadavky a kontrolují 
dodržování bezpečnostních a environmentálních předpisů, mající dopad na produkt 
nebo proces. 
 
 Informace o těchto všech zákaznících mohou vést k lepší identifikaci funkcí, 
požadavků a specifikací a tím lépe určit důsledky poruch. 
 
2.6 FMEA návrhu produktu (DFMEA) 
 FMEA návrhu produktu nebo také FMEA konstrukce umožňuje týmu 
nejpodrobnější analýzu produktu a již v rané etapě návrhu pomáhá odhalit možné 
vady, které by se mohly v tomto návrhu vyskytnout a před samotnou realizací 
produktu aplikovat opatření pro úplné odstranění těchto nedostatků.[5] 
 Prvním krokem této metody by mělo být získání všech potřebných informací 
pro správné porozumění zkoumaného systému, subsystému nebo komponentu a 
určením vazeb mezi nimi. K tomu dobře poslouží například blokové diagramy, které 
udávají vzájemné působení jednotlivých komponentů a subsystémů analyzovaného 
návrhu produktu. 
 
 Z praxe vyplývá, že metoda DFMEA je efektivní v situacích, kde jde o: 
 Koncept nového produktu a jeho změn 
 Koncept aplikace jiného materiálu 
 Změnu potřeb zákazníka 
 Změnu aplikace produktu v jiných podmínkách 
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 Změnu bezpečnostních a ekologických předpisů 
 Produkt, který vykazoval nedostatky 
 Produkt, u něhož lze předpokládat potíže [4] 
 
2.6.1 Analýza a hodnocení současného stavu [5] 
 Odpovědný pracovník, což je osoba, která dané řešení navrhla, nejdříve 
obeznámí zbytek týmu s navrhovanými postupy, potřebami zákazníka, prvky 
produktu, jejich popisem a úlohami. Dále se návrh produktu uspořádaně rozdělí na 
dílčí součásti a vypracovává se analýza. 
 Nyní se vypracuje souhrn všech možných poruch, se kterými je nutno po celou 
dobu životnosti produktu počítat. A to i s vadami, jejichž vznik se uskuteční jen za 
mimořádných podmínek používání. 
 Po identifikaci možných vad se tým zaměří na možné důsledky způsobené 
těmito poruchami, kde pro jednu poruchu může nastat více následků. Důsledky by 
měly být brány především tak, jak by reagoval na výskyt těchto vad zákazník.  
 V dalším kroku je nutno určit příčiny způsobující možné poruchy. Jejich popis 
musí být co nejpodrobnější, aby bylo možné nalézt odpovídající opatření k 
odstranění těchto příčin. Mimo to je nutno popsat také stávající opatření. 
 Dříve než se přistoupí k výrobní etapě produktu, je zapotřebí popsat řídící 
kroky, které slouží k posuzování způsobilosti návrhu. Toto může být provedeno 
například za pomoci prototypových či laboratorních testů. [4] 
 
 Po ukončení analýzy se přistupuje k hodnocení současného stavu, kde jsou 
brány v potaz tři hlediska vztahující se k možným poruchám: 
 Závažnost poruchy 
 Pravděpodobnost výskytu poruchy 
 Pravděpodobnost odhalení poruchy [6] 
Pro bodové ohodnocení těchto tří kritérií se nejčastěji využívá řada čísel od 1 do 10, 
která se dále přiřazují dle tabulek, které si nyní detailněji popíšeme. 
 
 Závažnost poruchy udává míru významnosti zákazníka zaměřenou na možný 
důsledek a v případě, kdy by daná porucha mohla způsobit více důsledků, se za 
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určující hodnocení považuje nejhorší možný důsledek. Přitom platí, že větší ohrožení 
bezpečnosti je hodnoceno nejvyššími známkami - viz následující tabulka 2. [5,6] 
 
Tabulka 2: Doporučená klasifikace závažnosti poruch pro DFMEA [4,5] 
Důsledek poruchy Závažnost důsledku Klasifikace 
Kritický bez upozornění Porucha má vliv na bezpečnost produktu či nedodržení 
zákonných předpisů 
10 
Kritický s upozorněním 9 
Velmi závažný Ztráta hlavní funkce produktu 8 
Závažný 
Porucha se projevuje poklesem výkonnosti produktu, 
zákazník velmi nespokojen 
7 
Střední 
Porucha se projevuje ztrátou výkonnosti částí zajišťujících 
komfort, což vede k nespokojenosti zákazníka 
6 
Nízký 
Porucha se projevuje poklesem výkonnosti částí zajišťujících 
komfort, což způsobuje klesající spokojenost zákazníka 
5 
Velmi nízký Poruchu rozpozná více než 75% zákazníků 4 
Nepatrný Poruchu rozpozná polovina zákazníků 3 
Minimální Poruchu rozeznávají jen nároční zákazníci (nanejvýš 25%) 2 
Žádný Žádný znatelný důsledek 1 
 
 
Tabulka 3: Doporučená klasifikace pravděpodobnosti výskytu poruch pro DFMEA [6] 
Pravděpodobnos
t poruchy 
Výskyt poruchy Klasifikace 
Velmi vysoká 
Nová technologie, nová koncepce výrobku bez 
předešlých informací 
≥ 100 na tisíc 
výrobků 
(≥ 1 z 10) 
10 
Vysoká 
Porucha je nevyhnutelná při nové koncepci výrobku, 
nové aplikaci či jeho změny 
50 na tisíc 
(1 z 20) 
9 
Porucha je pravděpodobná při nové koncepci výrobku, 
nové aplikaci či jeho změny 
20 na tisíc 
(1 z 50) 
8 
Porucha je nejistá při nové koncepci výrobku, nové 
aplikaci či jeho změny 
10 na tisíc 
(1 ze 100) 
7 
Střední 
Časté poruchy související s obdobnými koncepty nebo 
při modelování a testování konceptu 
2 na tisíc 
(1 z 500) 
6 
Náhodné poruchy související s obdobnými koncepty 
nebo při modelování a testování konceptu 
0,5 na tisíc 
(1 z 2000) 
5 
Ojedinělé poruchy související s obdobnými koncepty 
nebo při modelování a testování konceptu 
0,1 na tisíc 
(1 z 10000) 
4 
Nízká 
Jen ojedinělé poruchy související s takřka stejným 
konceptem nebo při modelování a testování konceptu 
0,01 na tisíc 
(1 z 100000) 
3 
Žádné zjištěné poruchy související s takřka stejným 
konceptem nebo při modelování a testování konceptu 
≤ 0,001 na 
tisíc 
(1 z milionu) 
2 
Velmi nízká Porucha je odstraněna nástroji řízení prevence - 1 
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 Klasifikace pravděpodobnosti výskytu poruchy se odvíjí od technického 
způsobu vzniku poruchy během předpokládané životnosti produktu. Hodnocení 
probíhá především na základě již nasbíraných zkušeností či za pomoci počítačového 
modelování. Určování pravděpodobnosti výskytu poruchy je spjato s příčinami 
poruchy, přičemž se berou v potaz stávající opatření. Čím více poruch se vyskytuje, 
tím vyšší je ohodnocení - viz tabulka 3 na předchozí straně. [4,5] 
 
 Při určování pravděpodobnosti odhalení poruchy je hodnoceno hledisko 
účinnosti dosavadních kontrolních kroků, které se aplikují při posuzování konceptu 
produktu. Klasifikace je zde opačná než v předešlých dvou případech, tedy vysoké 
pravděpodobnosti odhalení poruchy odpovídá nižší známka, jak udává tabulka 4. 
[4,5] 
 
Tabulka 4: Doporučená klasifikace pravděpodobnosti odhalení poruchy pro DFMEA [5,6] 
Pravděpodobnost 
odhalení 




Posouzení konceptu výrobku nevede k odhalení příčiny poruchy, 
případně se neprovádí 
10 
Velmi mizivá 
Je velmi nepravděpodobné, že posouzení konceptu výrobku 
povede k odhalení příčiny poruchy 
9 
Mizivá 
Je nepravděpodobné, že posouzení konceptu výrobku povede k 
odhalení příčiny poruchy 
8 
Velmi nízká 
Velmi malá pravděpodobnost, že posouzení konceptu výrobku 
povede k odhalení příčiny poruchy 
7 
Nízká 
Malá pravděpodobnost, že posouzení konceptu výrobku povede k 
odhalení příčiny poruchy 
6 
Střední 
Střední pravděpodobnost, že posouzení konceptu výrobku povede 
k odhalení příčiny poruchy 
5 
Středně vysoká 
Středně vysoká pravděpodobnost, že posouzení konceptu výrobku 
povede k odhalení příčiny poruchy 
4 
Vysoká 
Vysoká pravděpodobnost, že posouzení konceptu výrobku povede 
k odhalení příčiny poruchy 
3 
Velmi vysoká 
Velmi vysoká pravděpodobnost, že posouzení konceptu výrobku 
povede k odhalení příčiny poruchy 
2 
Skoro jistá 
Skoro jistá pravděpodobnost, že posouzení konceptu výrobku 
povede k odhalení příčiny poruchy 
1 
 
 K celkovému zhodnocení slouží tzv. rizikové číslo (označováno RPN - Risk 
Priority Number), které nám určuje závažnost jednotlivých poruch. Výpočet se 
provádí dle vzorce: 
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Rizikové číslo = Závažnost x Výskyt x Odhalitelnost 
 
Výsledná hodnota rizikového čísla se může pohybovat v rozsahu od 1 do 1000. Dle 
výsledku jsme schopni posoudit, zda je porucha natolik závažná, že ji musíme 
věnovat zvýšenou pozornost a stanovit určitá opatření pro zlepšení. Abychom mohli 
stanovit, zda je rizikové číslo již natolik vysoké, že je třeba se jím zabývat, je 
nezbytné porovnat jej s kritickou hodnotou. Tuto hodnotu je možné chápat jako 
průměrné hodnocení jednotlivých hledisek, ale často bývá určena zákazníkem. [4,5] 
 
2.6.2 Návrh opatření [5] 
 Po provedení potřebných kroků k vypracování analýzy a ohodnocení 
současného stavu návrhu se tým snaží nalézt taková opatření, která by vedla ke 
snížení rizikovosti nejkritičtějších poruch. Pokud některé poruchy vedou k 
nebezpečným důsledkům, jejich opatření by měla být cílena především na zmírnění 
závažnosti. V opačném případě se tým prvotně zaměří na pokles pravděpodobnosti 
výskytu poruchy a dále na růst pravděpodobnosti odhalení. 
 Tento krok zakončuje první úsek FMEA návrhu produktu. Dále je ještě třeba 
předat vypracované koncepty opatření vedoucí osobě ke schválení, určí se termíny 
uskutečnění, a osoba zodpovědná za provedení navržených opatření. 
 
2.6.3 Hodnocení stavu po realizaci opatření [4,5] 
 Jakmile jsou všechna navrhovaná opatření aplikována, sejde se opět stejný 
tým, který provede nové přezkoumání a stanoví riziková čísla u poruch týkajících se 
těchto opatření. Avšak je třeba mít na paměti, že opětovnému přezkoumání podléhají 
i ty poruchy, které mohla zavedená opatření ovlivnit. Tým by měl zachovat kritéria, 
podle kterých hodnotil předchozí stav. Abychom mohli opatření prohlásit za úspěšná, 
riziková čísla analyzovaných poruch by měla mít nižší hodnotu než kritickou. Jestliže 
se tak nestane, je nutné nalézt účinnější opatření a opět provést nové přezkoumání. 
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2.6.4 Formulář FMEA návrhu produktu [6] 
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 V této kapitole se zaměřím na popis jednotlivých požadavků formuláře pro 
DFMEA, neboť tento formulář je nedílnou součástí celé analýzy. Veškeré informace a 
výsledky jsou tak přehledně uspořádány a jsou ihned připraveny k dalším případným 
následujícím krokům. 
 Záhlaví Formuláře 
Mělo by obsahovat jasný popis vedoucí k rozpoznání záměru analýzy FMEA a také 
nezbytné informace spojené s vypracováním a vedením formuláře. Mezi tyto 
informace patří zejména: 
 Číslo FMEA 
Používá se pro číselné označení formuláře a s tím spojenou jednodušší identifikaci 
dokumentu. 
 Číslo a název systému, subsystému nebo komponenty 
Zde je důležité učinit rozhodnutí, zda posuzovaný předmět spadá do oblasti systému 
subsystému či komponenty a jsou tak vymezeny mantinely pro vypracování analýzy 
FMEA. To znamená, že je třeba stanovit, čím se budeme přesně zabývat a co bude 
naopak vynecháno. 
 Odpovědnost za koncepci produktu 
Vyplní se ten, kdo ručí za koncepci, jako například výrobce zařízení, organizace 
nebo také dodavatel. 
 Rok výroby modelu/ program 
Značí rok, kdy je předpoklad zhotovení modelu/programu, kde bude použita 
vypracovaná analýza konceptu produktu. 
 Rozhodné datum 
Je datum završení prvotní fáze FMEA konceptu produktu, které by nemělo být 
později, než uvedení produktu do výroby. 
 Datum vypracování DFMEA 
Mimo data zakončení originální DFMEA se také jedná o datum přezkoumání. 
 řešitelský tým 
Vepíšou se všechny osoby spadající do řešitelského týmu, které ručí za vypracování 
dokumentace.  
 Vypracoval 
Jedná se o jméno a kontakty osoby ručící za vypracování DFMEA. 
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 Hlavní část formuláře 
Do hlavní části formuláře se vyplňují informace týkající se samotné analýzy konceptu 
produktu. Nejdůležitější z nich jsou: 
 Objekt/ funkce/ požadavky 
Zde se uvede označení jednotlivých objektů, které byly zaznamenány v průběhu 
analýzy blokových diagramů, schémat, technických výkresů a při dalších činnostech 
týmu. Názvosloví by se mělo shodovat jak s potřebami zákazníka, tak i s potřebami 
dalších dokumentů, aby byla zajištěna co největší přehlednost. Dále může být 
uvedena i funkce analyzovaného objektu. Jestliže objekt vykazuje více funkcí a ty 
mohou mít různé způsoby poruch, funkce se umísťují jednotlivě s těmito způsoby 
poruch. Pro detailnější zpracování způsobů poruch se formulář může rozšířit i o 
požadavky funkcí. 
 Možný způsob poruchy 
Tento sloupec obsahuje možné způsoby neúspěchu při vykonávání funkcí, které byly 
popsány v předešlém kroku. Způsoby poruch by měly být vyjadřovány pomocí 
technických výrazů a brát v potaz jen takové způsoby poruch, které lze předpokládat 
jen za specifických podmínek provozu a užívání. Také se musí zohlednit možné 
ovlivnění subsystému či systému na vyšším stupni nebo naopak ovlivnění 
komponenty nižšího stupně, jelikož způsob poruchy jednoho objektu může zapříčinit 
poruchu objektu jiného. 
 Možné důsledky poruchy 
Tyto důsledky se zapisují především takovým způsobem, jakým by je pojmenoval či 
si jich povšiml samotný zákazník. Mimo to je také nutné určit možný vliv způsobů 
poruch na bezpečnost a dodržování pokynů. 
 Závažnost 
Jedná se o ohodnocení nejzávažnějšího důsledku propojeného s možným způsobem 
poruchy. Platí zde, čím je větší ohrožení bezpečnosti, tím je závažnost hodnocena 
vyššími známkami. Toto téma bylo konkrétněji popsáno v kapitole 2.6.1.  
 Klasifikace 
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 Možné příčiny poruchy 
Popis všech možných příčin, které mohou vyvolat poruchu, je klíčovým faktorem pro 
následující kroky analýzy DFMEA. I když lze možné příčiny stanovit například na 
základě metody brainstorming, mnohdy je pro tým lepší porozumět danému 
mechanismu poruchy. Při posuzování příčin je důležité nespojovat možné příčiny s 
důsledky poruch, ale s jejich způsoby. Většinou se vyskytuje více příčin pro jednotlivý 
způsob poruchy. Popis příčin by měl být co nejkratší a zároveň nejvýstižnější. 
Seřazení příčin ve formuláři poté slouží k lepší a přehlednější analýze každé možné 
příčiny. 
 Výskyt 
Udává klasifikaci pravděpodobnosti výskytu možné příčiny, která ve výsledku 
zapříčiní způsob poruchy během předpokládané životnosti produktu. Určení 
pravděpodobnosti výskytu by mělo předcházet posouzení následujících otázek, jako 
jsou například: 
- Jaké jsou minulé zkušenosti s obdobnými objekty? 
- Je navrhovaný objekt nástupcem objektu z minulé série? 
- Jsou provedené změny objektu velmi odlišné od minulé série? 
- Je navrhovaný objekt nový? 
- Jsou používány nástroje řízení prevence? 
 Nástroje řízení pro stávající návrh 
Zde se popisují jednotlivé činnosti, které napomáhají zajistit přiměřenost konceptu 
produktu s nároky na funkční a bezporuchový chod. Rozeznáváme dva typy nástrojů 
řízení návrhu produktu, a to prevenci a detekci. Prevence spočívá v úplném 
odstranění možných způsobů poruch či jejich příčin. Pokud to není dosažitelné, 
slouží alespoň k minimalizaci jejich výskytu. Příklady používaných nástrojů prevence 
jsou: 
- Benchmarking 
- Ochrana proti poruchám 
- Využití simulace 
- Dokumentace 
Naproti tomu detekce se zaměřuje na zjištění možných příčin za pomoci analytických 
a fyzikálních postupů ještě před uvedením konceptu produktu do výrobní fáze. 
Nástroje pro detekci mohou být: 
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- Testování prototypu 
- Ověřovací testování 
- Provádění experimentů 
Pokud je to přijatelné, jako prvotní se berou v potaz nástroje pro prevenci. 
 Odhalení 
Do tohoto sloupce se zaznamenává klasifikace pravděpodobnosti odhalení poruchy, 
která je spojená s účinností nástroje pro detekci současné koncepce produktu z 
předchozího sloupce ve formuláři. Samozřejmostí by však neměla být úvaha, že je 
hodnocení odhalení nízké z důvodu nevelkého výskytu poruch. 
 RPN - Rizikové číslo 
Pro zhodnocení celkového rizika možných způsobů poruch se ve formuláři využívá 
takzvaného rizikového čísla, jež znázorňuje součin předešlých klasifikací závažnosti, 
výskytu a odhalení. Pokud tato hodnota překročí stanovený kritický práh, pak je 
zapotřebí zabývat se určitými opatřeními pro zlepšení. 
 Doporučené opatření 
Slouží ke zdokonalení koncepce produktu. Jedná se o návrhy týmu, které by měly 
vést ke snížení klasifikací nejdříve u závažnosti, dále u pravděpodobnosti výskytu a 
nakonec u pravděpodobnosti odhalení. 
 Odpovědnost a termín dokončení 
Vepisuje se osoba a organizace, která ručí za správné provedení všech 
doporučených opatření. Mimo to se také uvede datum ukončení. 
 Výsledky opatření 
Tato část formuláře slouží k záznamu všech zavedených opatření, která byla 
doporučena včetně data, kdy se tak stalo. Po přezkoumání těchto opatření se také 
opětovně zhodnotí jednotlivé klasifikace závažnosti, výskytu a odhalení a spočítají se 
nová riziková čísla, která se taktéž zdokumentují. 
 
2.7 FMEA procesu (PFMEA) 
 Tento druh metody FMEA se zpravidla zavádí před samotnou výrobou nových 
nebo inovovaných produktů a také například při pozměnění technologického 
postupu. Často následuje po FMEA návrhu produktu, z jejichž výsledků vychází a 
přímo tak na ni navazuje. [5] 
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 Při provádění FMEA procesu se postupuje obdobně jako u DFMEA. Nyní ale 
tým analyzuje možné příčiny poruch v návrhu technologického postupu výroby 
produktu, přičemž se předpokládá, že samotný návrh produktu bude splňovat své 
cíle, a že DFMEA tak splnila účel. [5,6] 
 I když je PFMEA prvotně určena pro analýzu konceptu technologického 
postupu, je taktéž důležitá pro přezkoumání výrobních procesů, které jsou již 
zavedeny. Tímto u nich lze dosáhnout zlepšení, jelikož se odhalí slabá místa v 
technologickém postupu. Použití metody PFMEA se nevztahuje jen na procesy 
výrobní, lze ji rovněž aplikovat také na různé nevýrobní procesy. [5] 
 Vypracováním PFMEA je většinou pověřen pracovník, který odpovídá za 
zkoumaný proces. Ten tým FMEA obeznámí s procesem, který má být analyzován a 
také předloží veškeré dokumenty, které mohou být k vypracování PFMEA využitelné. 
Technologický postup by měl obsahovat jak výrobní etapy, tak i všechny povýrobní 
úkony až po moment, kdy se produkt předá zákazníkovi. Tyto operace by měly být 
postupně zaznamenány do vývojového diagramu, který by měl být součástí analýzy 
PFMEA. [5,6] 
 
2.7.1 Analýza a hodnocení současného stavu 
 U FMEA procesu se postupně prověřují jednotlivé úkony zkoumaného 
procesu, a to v takovém časovém sledu, jak jdou za sebou. U těchto operací se tým 
snaží nalézt všechny možné poruchy, které se mohou projevit u výsledného produktu 
nebo mohou zapříčinit to, že nadcházející operace nebude provedena správně. Mezi 
tyto poruchy lze také zařadit možná selhání úkonu, která mohou vyvolat nesplnění 
dané funkce. [4] 
 Dále se prověřuje vliv odhalených možných poruch na zákazníka či obsluhu 
procesu, což do formuláře FMEA zaznamenáváme jako možné důsledky poruchy. 
Zákazníky jsou myšleni jak vnitřní, což mohou být nadcházející operace nebo 
pracoviště, tak i vnější, představující především koncového spotřebitele. [4] 
 K jednotlivým možným poruchám se poté určí veškeré možné příčiny, které by 
tuto poruchu mohly způsobit. [5] 
 
 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  32  
DIPLOMOVÁ  PRÁCE 
 
 
Tabulka 6: Příklady možných poruch, jejich důsledků a příčin [4] 
Možné způsoby poruchy Možné důsledky poruch Možné příčiny poruch 
Otřepy Poranění uživatele 
Použití nevhodného 
nástroje 
Deformace Vyvolává vibrace Pád na zem 
Špatně svařeno Nelze zaručit pevnost 
Nesprávné parametry 
svařování 
Nesmontováno Nebezpečné pro obsluhu Nesprávná montáž 
 
 Jakmile jsou stanoveny možné poruchy a jejich příčiny, je zapotřebí nalézt 
zavedené prostředky, které fungují jako prevence zamezující působení těchto poruch 
a příčin a také ty prostředky, kterými se v případě výskytu vzniklá porucha odhalí. [5] 
 Tak jako u DFMEA, i zde se realizuje hodnocení závažnosti poruchy, 
pravděpodobnosti výskytu poruchy a pravděpodobnosti odhalení poruchy za pomoci 
desetibodové stupnice, avšak menší odlišnosti jsou ve vymezení kritérií v 
hodnotících tabulkách, proto zde budou uvedeny jen tyto změny. Podrobněji byla tato 
problematika popsána v kapitole 2.6.1. [5] 
 V případě hodnocení závažnosti poruchy si uvedeme jen pozměněnou tabulku 
s kritérii. 
 
Tabulka 7: Doporučená klasifikace závažnosti poruch pro PFMEA [4,6] 
Důsledek poruchy Závažnost důsledku Klasifikace 
Kritický bez upozornění Porucha má vliv na bezpečnost produktu či nedodržení 
zákonných předpisů a hrozí poranění pracovníka 
10 
Kritický s upozorněním 9 
Velmi závažný Ztráta hlavní funkce produktu 8 
Závažný 
Porucha se projevuje poklesem výkonnosti produktu, 
zákazník velmi nespokojen 
7 
Střední 
Porucha se projevuje ztrátou výkonnosti částí zajišťujících 
komfort, což vede k nespokojenosti zákazníka 
6 
Nízký 
Porucha se projevuje poklesem výkonnosti částí 




Všechny produkty bude třeba přepracovat. Poruchu 
rozpozná více než 75% zákazníků 
4 
Nepatrný 
Část produktů bude třeba přepracovat. Poruchu rozpozná 
polovina zákazníků 
3 
Minimální Poruchu rozeznávají jen nároční zákazníci (nanejvýš 25%) 2 
Žádný Žádný znatelný důsledek 1 
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 Při stanovování kritéria výskytu poruchy se na rozdíl od DFMEA určuje, s 
jakou pravděpodobností možná příčina způsobí, že se na výrobku daná porucha 
objeví, eventuelně proces zcela selže. Pokud je proces statisticky řízen, lze zde k 
tomuto ohodnocení využít poznatků o způsobilosti procesu cpk, jelikož vychází se 
spočítané pravděpodobnosti vyskytnutých vadných produktů. U procesů, kde není 
zavedeno statistické řízení procesu, ať už z důvodů ekonomických či jiných, 
pravděpodobnost výskytu poruchy posuzuje tým FMEA například na základě 
zkušeností pracovníků zainteresovaných v procesu, kteří mají nějaké povědomí o 
tom, kolik vad v té či oné operaci přibližně nastane nebo lze brát v úvahu také 
statistické údaje z obdobného procesu. Jak by měla kritéria pro hodnocení 
pravděpodobnosti výskytu vypadat lze vidět v následující tabulce. [5,6]  
 
Tabulka 8: Doporučená klasifikace pravděpodobnosti výskytu poruch pro PFMEA [4,6] 
Pravděpodobnost 
poruchy 
cpk Výskyt poruchy Klasifikace 
Velmi vysoká < 0,33 
≥ 100 na tisíc výrobků 




50 na tisíc 
(1 z 20) 
9 
≥ 0,51 
20 na tisíc 
(1 z 50) 
8 
≥ 0,67 
10 na tisíc 




2 na tisíc 
(1 z 500) 
6 
≥ 1,00 
0,5 na tisíc 
(1 z 2000) 
5 
≥ 1,17 
0,1 na tisíc 




0,01 na tisíc 
(1 z 100000) 
3 
≥ 1,50 
≤ 0,001 na tisíc 
(1 z milionu) 
2 
Velmi nízká ≥ 1,67 
Porucha je odstraněna 
nástroji řízení prevence 
1 
 
 Pravděpodobnost odhalení poruchy u FMEA procesu značí, jak moc jsou 
účinné dosavadní kontrolní postupy, tj. nástroje řízení detekce, které slouží k 
objevení výskytu možných poruch či příčin dříve, než se produkt dostane např. k 
následující operaci nebo zákazníkovi. Tedy čím lepší jsou tyto nástroje, tím menší 
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klasifikaci bude možný výskyt poruch mít. Avšak nemělo by se automaticky uvažovat 
tak, že bude klasifikace odhalení nízká z důvodu malého výskytu poruch. [5,6] 
 
Tabulka 9: Doporučená klasifikace pravděpodobnosti odhalení poruchy pro PFMEA [6] 
Pravděpodobnost 
odhalení 




Nástroje detekce nejsou aplikovány, vadu nelze 
zachytit 
10 
Velmi mizivá Vadu je obtížné detekovat 9 
Mizivá 
Vadu odhalí pracovník po vykonání dané operace 
za pomoci např. vizuálních/zvukových nástrojů 
8 
Velmi nízká 
Vadu odhalí pracovník na daném pracovišti za 
pomoci např. vizuálních/zvukových nástrojů či po 
vykonání dané operace jednoduchým měřením 
(např. souhlasí, nesouhlasí) 
7 
Nízká 
Vadu odhalí pracovník na daném pracovišti za 
pomoci jednoduchého měření (např. souhlasí, 




Vadu odhalí pracovník na daném pracovišti za 
pomoci automatizovaných nástrojů detekce či 
měřením variabilních veličin. Toto měření je 




Automatizovanými nástroji detekce odhalen 
neshodný produkt po vykonání dané operace, ten je 
zadržen, aby se nedostal k nadcházející operaci 
4 
Vysoká 
Automatizovanými nástroji detekce odhalen 
neshodný produkt na daném pracovišti, ten je 




Vada je odhalena automatizovanými nástroji 




Vadné produkty nemohou být vyrobeny, proces je 
odolný vůči chybám 
1 
 
 Po zanalyzování a bodovém ohodnocení všech tří hledisek, tj. závažnost 
poruchy, pravděpodobnost výskytu poruchy a pravděpodobnost odhalení poruchy, se 
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jejich součinem vyjádří rizikové číslo stejně jako tomu je u FMEA návrhu produktu, 
kde je také rizikové číslo více popsáno. 
 
2.7.2 Návrh opatření 
 U těch možných poruch, které byly klasifikovány rizikovým číslem vyšším, než 
byla stanovená kritická hodnota, se tým FMEA pokusí vypracovat patřičné kroky 
vedoucí ke zmírnění rizika předpokládaných poruch na přijatelnou úroveň. Toto platí i 
pro ty poruchy, u kterých byla závažnost ohodnocena nejvyššími body, tedy devítkou 
a desítkou, avšak rizikové číslo nepřekročilo povolenou mez. [5] 
 Každé navržené opatření by se mělo zabývat nejdříve zmírněním klasifikace 
závažnosti poruchy a až poté pravděpodobností výskytu a odhalením poruchy. [6] 
 Jedná-li se o zmírnění ohodnocení závažnosti poruchy, lze toho dosáhnout jen 
změnou koncepce procesu, popřípadě změnou koncepce produktu. Samozřejmě jen 
aplikováním samotných změn nelze předpokládat, že závažnost poklesne. Proto je 
důležité celý proces i se změnami znovu analyzovat, aby se zjistila případná 
funkčnost či nefunkčnost zavedených změn. [6] 
 Pravděpodobnost výskytu poruchy lze redukovat úplným odstraněním či 
řízením příčin, které zapříčiňují poruchu. Také se mohou zavést výzkumy využívající 
statistické metody, které nám poskytnou informace o variabilitě procesu. Mimo 
možné zmírnění výskytu mohou tyto výzkumy posloužit k nalezení správných 
nástrojů pro řízení procesu. [6] 
 Pro snížení pravděpodobnosti odhalení poruchy je doporučovaným krokem 
aplikace ochrany vůči vadám či nedopatřením, jde tedy o změnu postupů detekce 
neboli o zlepšení nástrojů řízení detekce. K tomu je ale potřeba dobrých vědomostí a 
porozumění hlavních příčin variability procesu. Ke snížení odhalitelnosti však nevede 
zvýšený počet kontrol, jak by se mohlo na první pohled zdát. Ty by se měly aplikovat 
jen jako doplňující krok pro sběr důležitých informací o procesu, které napomáhají 
nalézt odpovídající opatření. [6] 
 Dále, tak jako u DFMEA musí všechna nalezená opatření odsouhlasit 
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2.7.3 Hodnocení stavu po realizaci opatření 
 Jakmile jsou všechna opatření aplikována v praxi, tým FMEA provede novou 
analýzu a klasifikaci rizikovosti nejen poruch, na které byly postupy zavedeny, ale i 
těch, na něž tato opatření mohou působit. Pokud ani nyní nejsou riziková čísla pod 
stanovenou kritickou hranicí, je zapotřebí nalézt opět nové postupy, aplikovat je a 
provést další přezkoumání. [4] 
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2.7.4 Formulář FMEA procesu [6] 
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 Jelikož se záznamový formulář FMEA procesu, až na malé drobnosti, neliší od 
formuláře pro DFMEA, ukážeme si jen ty požadavky formuláře, které jsou odlišné, 
nebo je pozměněn jejich význam. Samozřejmě toto provedení formuláře je jen 
názorné a v praxi tak může být použit v různých modifikacích. 
 Záhlaví formuláře 
Ani zde by v záhlaví neměl chybět zřejmý popis, ze kterého lze jasně určit, čím se 
PFMEA bude zabývat a mimo to také důležité informace týkající se samotného 
procesu. 
 Objekt 
Vepíše se označení systému, subsystému či komponentu spadající do zkoumaného 
procesu. 
 Odpovědnost za proces 
Zaznamená se ten, kdo odpovídá za koncepci procesu. Může se jednat například o 
výrobce dodaného zařízení, skupinu či jednotlivce. 
 Rok výroby modelu/program 
Zde se vyplní rok, ve kterém se vyprodukuje model/program užitím zkoumaného 
procesu. 
 Hlavní část formuláře 
 Krok procesu/funkce 
Do tohoto sloupce se uvádí označení kroku či operace analyzovaného procesu 
nejlépe tak, jak je využíváno ve vývojovém diagramu procesu, aby se zabezpečila co 
nejlepší zpětná sledovanost a propojení s ostatními dokumenty. Nejčastěji se 
používá číselné označení a název daného kroku procesu. 
 Požadavek 
Pokud se krok procesu skládá z více úkonů, zde se uvede jejich specifikace, přičemž 
se každý z nich samostatně analyzuje. 
 Možný způsob poruchy 
Jedná se o možný způsob neúspěchu procesu při vykonávání požadavků. Měly by 
se zaznamenávat technickými výrazy. Ke každému definovanému požadavku může 
připadat více způsobů poruch, avšak pokud jich je už příliš, je tím naznačeno, že je 
konkrétní požadavek neúplně definován. 
 Možné důsledky poruchy 
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Zapisují se především tak, jak by si jich mohl povšimnout zákazník. Zákazníkem zde 
nemusí být jen konečný uživatel, ale spadá sem i takzvaný interní zákazník, kterým 
je například nadcházející operace procesu či výrobní pracoviště. Pro určení těchto 
důsledků se mohou využít následující otázky: 
- Znemožňuje tento způsob poruchy nadcházející operaci nebo může zapříčiňovat 
poruchu přístrojů či poranění pracovníka? 
- Jaký je možný vliv na konečného zákazníka? 
- Přihodilo by se něco, jestliže by se důsledek odhalil dříve, než by pronikl ke 
konečnému zákazníkovi? 
 Možné příčiny poruchy 
Jsou formulací toho, čím se daná porucha může vyvolat a zaznamenává se jako to, 
co můžeme opravit či řídit. Příčina poruchy může být také někdy chápána jako slabé 
místo konceptu produktu či procesu, která zapříčiní způsob poruchy. Snahou je určit 
co možná nejvíce možných příčin pro každý jednotlivý způsob poruchy. Nemusí být 
totiž pouze jedna, ale i několik příčin, které jsou samostatně rozděleny v řádcích, a 
tím se zajistí přehledná analýza každé příčiny zvlášť. Neměly by se používat 
nejednoznačné výrazy, jako například chyba pracovníka či špatně namontováno, ale 
takový popis, který jasně udává možnou poruchu, například namontováno opačně. 
 Nástroje řízení pro stávající proces 
Zde se zaznamenávají již aplikované kroky na stávající proces, které mohou v 
určitém rozsahu zamezit výskytu možné příčiny, popřípadě jestliže by už tato příčina 
nastala, tyto nástroje mohou napomoci k jejímu objevení či k objevení způsobu 
poruchy. Tak jako u FMEA návrhu produktu, tak i zde rozlišujeme dva typy nástrojů 
řízení procesu. Nástroj řízení prevence slouží k úplnému odstranění možných 
způsobů poruch či jejich příčin. Pokud to není dosažitelné, slouží alespoň k 
minimalizaci jejich výskytu. Jako příklad nástroje prevence může být: 
- Výcvik/školení pracovníka 
- Pořízení kvalitnějšího stroje 
Nástroj řízení detekce umožňuje vypátrání možných příčin či jejich způsobů poruch, 
jenž směřuje k nalezení potřebných kroků pro zlepšení. Detekční nástroje jsou 
například tyto: 
- Snímač polohy, vizuální kontrola 
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2.8 Systémová FMEA (SFMEA) 
 Tato metoda je důkladněji popsána například ve svazku 4.2 německého 
sdružení automobilového průmyslu VDA a jedná se o metodu, která se vypracovává 
pomocí obdobných pravidel, jako se používají u FMEA návrhu produktu nebo FMEA 
procesu se zvýšeným důrazem na systémový přístup při analýze současného stavu. 
Zde jsou tedy produkty či procesy brány jako jeden ucelený systém, který je tvořen 
prvky umístěnými v různých pořadích. U těchto jednotlivých prvků se zkoumají jejich 
funkce a ty jsou potom v případě selhání popisovány jako možné poruchy, možné 
důsledky a příčiny tohoto neúspěchu. [4] 
 Jak už bylo naznačeno, SFMEA se aplikuje na samotné produkty a procesy. V 
případě Systémové FMEA produktu se analyzují možné poruchy funkcí produktu jako 
celku a krok za krokem se postupuje až k poruchám dílů produktu. U SFMEA 
procesu se prověřovaný proces rozděluje dle prvků systému, kde se může jednat o 
člověka, stroj, materiál čí prostředí a popisují se možné neúspěchy analyzovaných 
prvků. Jestliže je to zapotřebí, s analýzou se postupuje až k možným poruchám 
jednotlivých přístrojů. [4] 
 Systémová FMEA se zpravidla vypracovává v těchto bodech: 
- Určení prvků systému a struktury systému 
- Určení složení funkcí systémových prvků 
- Analýza poruch 
- Hodnocení rizik 
- Optimalizace [4] 
 
 Určení prvků systému a struktury systému 
V první řadě je zapotřebí vypracovat strukturu jednotlivých systémových prvků. K 
tomu nejlépe poslouží tzv. stromový diagram, který je rozšířen o rozhraní rozdělující 
ty prvky systému, které jsou spolu propojeny. Tento stromový diagram lze vidět na 
obrázku 3. [4] 
 
 Určení složení funkcí systémových prvků 
Jakmile je stanovena struktura systémových prvků, přistoupí se k přiřazení funkcí 
jednotlivých prvků. Tyto funkce se dělí na vstupní, výstupní a vnitřní. Vstupní funkce 
dodává prvek umístěný na nižší úrovni než zkoumaný prvek systému, nebo to mohou 
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být také další prvky v rámci rozhraní. Naproti tomu výstupní funkce vykonává daný 
prvek pro prvek na vyšší úrovni. Vnitřními funkcemi se mohou popisovat funkce 
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Obrázek 4: Příklad stromového diagramu struktury funkcí prvků [4] 
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Možné poruchy jsou zde brány jako nesplnění funkcí prověřovaného systémového 
prvku. Možné příčiny poruch jsou popisovány jako nesplnění funkcí prvku figurujícího 
na nižší úrovni nebo svázané přes rozhraní a důsledky poruch naopak jako 
nesplnění funkcí prvku umístěného na vyšší úrovni nebo taktéž ty, které jsou spjaty 
přes rozhraní. Stejně jako v předešlých metodách FMEA, i zde se vše zaznamenává 
do formulářů FMEA. 
 
 Hodnocení rizik 
I v tomto případě je postup obdobný jako u FMEA návrhu produktu a FMEA procesu, 
provede se tedy bodové ohodnocení závažnosti poruchy, pravděpodobnosti výskytu 
poruchy a pravděpodobnosti odhalení poruchy pro všechny případy a součinem 
těchto hodnot určíme rizikové číslo. Kritéria pro tato hodnocení jsou opět shodná či 
velmi podobná jako u minulých metod FMEA. 
 
 Optimalizace 
Poslední etapa systémové FMEA spočívá v nalezení vhodných opatření pro ty 
poruchy, u kterých rizikové číslo překročilo stanovenou mez. Prvotně by měla být 
brána zřetel k takovým postupům, které úplně odstraní nebo sníží výskyt možných 
příčin na přijatelnou hodnotu. Po aplikaci návrhů pro zlepšení se provede nová 
analýza a sleduje se, zda byly tyto návrhy účinné. 
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3 APLIKACE METODY PFMEA 
 
3.1 Stanovení analyzovaného výrobního procesu a produktu 
 Jelikož u daného produktu docházelo k příliš častým reklamacím ze strany 
zákazníka, bylo v rámci diplomové práce rozhodnuto zanalyzovat metodou PFMEA 
celý výrobní proces této součásti pro zajištění co možná nejlepší kvality dodávaného 
zboží a spokojenosti zákazníka. Jedná se o výrobu pružinových GBS spon, které 
mohou mít jak různé parametry, tak i rozměry avšak postup výroby je vždy stejný, z 
důvodu toho se vypracovaná analýza PFMEA bude vztahovat na produkt komplexně. 
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3.2 Tým PFMEA 
 Dříve než se započala vlastní analýza PFMEA, bylo zapotřebí důsledně se 
informovat o dané problematice. To spočívalo především v podrobném obeznámení 
se samotným výrobním postupem analyzovaného procesu součásti, kde bylo třeba 
jednat jak s vedoucím výroby, tak i se zaměstnanci na jednotlivých pracovištích. 
Nechyběla také spolupráce s lidmi z oddělení kvality. 
 
3.3 Popis mimovýrobních operací 
 Dříve než si popíšeme jednotlivé kroky samotného výrobního procesu, 
ukážeme si také činnosti, které předcházejí výrobě, jelikož i zde se mohou 
vyskytnout různé vady vedoucí k negativnímu ovlivnění nadcházejících výrobních 
operací a tím i k možnému navýšení nákladů či nespokojenosti zákazníka. Tyto 
úkony jsou rovněž zahrnuty v analýze PFMEA. 
 
 Příjem polotovaru 
Všechny polotovary a komponenty, ze kterých sestává výsledný produkt, jsou 
zajišťovány externími dodavateli. Jedná se o svitky pásové oceli a jednotlivé 
komponenty spony, jež jsou šrouby, matice, podložky, distanční válečky, průchozí 
pouzdra, závlačky, pružiny a můstky. Palety se zbožím se vykládají z nákladních 
automobilů za pomoci elektrických vysokozdvižných vozíků do prostor skladu, kde se 
jim přiřadí štítky s čárovými kódy a umístí se do označených regálů. 
 
Obrázek 6: Skladové prostory 
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V případě šroubů, podložek a jiných součástek se ještě před naskladněním provede 
ověření parametrů součástek vstupní kontrolou. Pokud vše souhlasí, vstupní kontrola 
označí materiál nápisem uvolněno. 
 
    
Obrázek 7: Vlevo komponenty před kontrolou, vpravo po kontrole 
 
 Chystání materiálu a přeprava mezi pracovišti 
Jaké množství a druh materiálu se má nachystat udává výrobní příkaz, který 
obsahuje potřebné informace s čárovými kódy. Podle něj se nachystá vše potřebné a 
převáží se k danému pracovišti pomocí elektrických či ručních paletových vozíků. 
 
 
Obrázek 8: Elektrický paletový vozík 
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3.5 Analýza současného stavu 
 Pro vypracování analýzy PFMEA byly čerpány informace jednak ze stávajícího 
procesu výroby GBS spony, ale také ze zkušeností s výrobou obdobných produktů, 
na které již metoda FMEA byla aplikována. Jelikož zkoumaný proces není nijak 
statisticky řízen, pravděpodobnost výskytu jednotlivých možných poruch byla 
určována převážně na základě expertních odhadů jak oddělením kvality, vedoucím 
výroby, tak i s pracovníky podílejícími se na výrobě součásti. 
 
 Ke stanovení poruch a jejich příčin, kterými je třeba se zabývat, jsem u 
jednotlivých vad spočítal riziková čísla RPN a seřadil je sestupně, čímž vznikl 
setříděný seznam potenciálních chyb. Z tohoto seznamu jsem poté vyselektoval 
dvacet procent těch nejkritičtějších poruch a vady, jejichž projev je ohodnocen také 
rizikově, a je proto důležité se jimi zabývat. 
 
 Nadcházející odstavce budou zaměřeny na popis nejzávažnějších poruch, 
vyskytujících se v daných operacích. Kompletní detailní analýza PFMEA je k 
dispozici v příloze 1, ve které jsou příčiny těchto vad vyznačeny oranžovou barvou. 
 
 Příjem materiálu od dodavatele 
I když se nejedná o výrobní operaci procesu, je nedílnou součástí všech 
nadcházejících úkonů výroby spony. Mohou se zde totiž vyskytnout takové vady, 




3.6 Návrh opatření 
 V této podkapitole budou nastíněny návrhy, které by měly vést ke snížení 
výskytu, popřípadě ke zvýšení pravděpodobnosti odhalení poruch. Dříve než budou 
popsána jednotlivá opatření pro zlepšení stávajícího procesu, je dobré si představit 
nejčastěji využívané metody, pomocí kterých lze předcházet vzniku poruch či je 
mnohem lépe detekovat, a které nemusí být až tak nákladné. 
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 Poka - Yoke 
V překladu znamená Poka - neshoda a Yoke - prevence, dohromady tedy prevence 
neshod a jedná se o metodu, která říká, že procesy by se měly navrhovat takovým 
způsobem, aby ke vzniku poruchy nemohlo dojít za žádné situace. Pokud toto 
opatření není realizovatelné, návrh procesu se upraví tak, aby byly vady ihned 
odhalitelné a tím mohlo dojít k okamžité nápravě. Často se využívají mechanické 
prostředky Poka-Yoke, které jsou mnohdy nejefektivnější. Jako příklad mohou být 
uvedeny různé vkládací přípravky, které svým tvarem nedovolí vložit součást jiným 
způsobem, než správným. Také většina z nás je používá v každodenním životě a ani 
si toho nejsme vědomi. Řeč je o různých zástrčkách, koncovkách šňůr od výpočetní 
techniky atd. Tato metoda je dále využita v podkapitole 3.6.2. 
 
 5S 
Zde se jedná o metodu, jejímž cílem je zlepšit ve firmě pořádek a tím i výslednou 
kvalitu výroby. Zavedení tohoto přístupu lze tedy jen doporučit. Označení 5S 
představuje 5 japonských slov, jež jsou: 
 
1. SEIRI: Rozdělte na pracovišti potřebné a nepotřebné prostředky a ty 
nepotřebné odstraňte. 
2. SEITON: Přehledně uspořádejte potřebné věci, které zůstaly po předchozím 
kroku. 
3. SEITO: Stroje a pracovní prostředí udržujte čisté. 
4. SEIKETSU: Návrh čistoty rozšířit do celé výroby. 
5. SHITSUKE: Buduj sebedisciplínu a udržuj stanovené plány. 
 
3.6.1 Opatření u dodavatelů 
 Řešením, i když poměrně razantním, by mohlo být nalezení nového 
dodavatele, který by ve společnosti figuroval prozatím jako sekundární a prověřil by 
se během zkušebního období. Pokud by se osvědčil, mohl by nahradit stávajícího 
dodavatele. 
 Další opatření by sestávalo ze zavedení či rozšíření výstupní kontroly u 
současného dodavatele, ve které by byly v pravidelných intervalech kontrolovány jak 
mechanické, tak chemické vlastnosti vyrobeného materiálu. 
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 Také by bylo vhodné zvýšit ve společnosti počet kontrol především 
mechanických vlastností v nezávislé laboratoři a předávat tyto výsledky dodavateli. 
 
3.6.2 Konstrukční Poka-Yoke 
 Při některých výrobních úkonech je nejvíce vyhovující zavedení nebo 
vylepšení již použitých Poka-Yoke mechanismů. Jedná se hlavně o různé upínací a 





3.6.3 Motivace pracovníků 
 Je třeba zajistit vhodné pracovní prostředí, aby se zaměstnanci cítili co 
nejlépe. Důležité je také s pracovníky pořádat pravidelné porady a popřípadě si 
vyslechnout připomínky či návrhy, které mohou být mnohdy velmi přínosné. Přitom 
se neustále snažit věcně připomínat důležitost práce, kterou vykonávají. Motivací k 
podávání lepších a jistějších výkonů jsou bezpochyby také finanční odměny nebo 
pochvala.  
 
3.6.4 Zavedení SPC 
 Stálo by za uvážení rozšířit sběr neshod o zaznamenávání detailnějšího 
popisu odhalených poruch včetně jejich frekvence výskytu, čímž by se výrazně 
zlepšilo následné hledání vhodných opatření a tím i předcházení dalším vadám. K 
tomuto by významně napomohlo zavedení statistického řízení procesu (SPC - 
Statistical Process Control), kde kromě již zmíněného lze takřka okamžitě reagovat 
na vzniklý problém například přenastavením stroje, změnou nástroje a jiné. 
 Zavedení statistického řízení procesu by mělo být důkladně prodiskutováno, 
jelikož by byl tento krok pravděpodobně velmi náročný zejména po finanční stránce a 
mělo by se tedy v první řadě zjistit, jestli by se toto opatření vyplatilo. Přednostně 
bych doporučil zabývat se předešlými návrhy. Až po vyhodnocení jednotlivých kroků 
bych přistoupil k variantě SPC. 
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3.6.5 Záznam poruch u zákazníka 
 I když se můžeme snažit sebevíc, stoprocentní bezporuchovost výsledných 
produktů při aplikaci u zákazníků nejsme schopni zajistit nikdy. Je tedy vhodné při 
vzniku vady spolupracovat a domluvit se na zavedení detailního záznamu vzniklých 
poruch přímo zákazníkem a doplnit je dalšími okolnosti podílejícími se na této vadě, 
například v jakém prostředí a za jakých podmínek byla spona použita. 
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 Hlavním cílem diplomové práce byla identifikace a zhodnocení chyb procesu 
výroby pružinové GBS spony a následné doporučení opatření pro zlepšení stavu 
nejkritičtějších poruch. K tomuto účelu jsem použil metodu FMEA, rozšířenou o 
hodnocení závažnosti, pravděpodobnosti výskytu a pravděpodobnosti odhalení 
jednotlivých vad, kterou lze také označit jako FMECA. Pomocí této metody lze dle 
stanovených pravidel snadněji a přehledně uspořádat jednotlivé chyby, které mohou 
při výrobě potencionálně nastat. 
 Pro zjištění všech možných vad byly využity jak veškeré dostupné prostředky 
společnosti, tak i prohlídky daných pracovišť, konzultace se zaměstnanci a využití 
předešlých zkušeností společnosti s analyzováním obdobných produktů. Na základě 
těchto informací byla vypracována analýza FMEA a přehledně uspořádána ve 
formulářích. Vyselektované závažné poruchy byly ve formulářích vyznačeny barevně. 
 Bylo zjištěno, že k nejzávažnějším pochybením dochází ze strany dodavatele. 
Tyto závady mohou zapříčinit jednak problémy ve výrobě, ale především se mohou 
projevit u zákazníka. Jsou také velmi těžce odhalitelné. Dalším neméně důležitým 
problémem je vysoký výskyt vad, způsobených pochybením pracovníků na daných 
výrobních stanovištích. Je tedy nezbytné vytvořit pro zaměstnance vhodné pracovní 
podmínky, neustále zaměstnance vést k důležitosti a odpovědnosti za vykonanou 
práci a motivovat je k lepším výsledkům. 
 Navrhovaná nápravná opatření většinou směřují ke snížení výskytu pomocí 
preventivních opatření, v menší míře pak ke zvýšení pravděpodobnosti odhalení 
vzniklé vady. Závažnost jednotlivých důsledků poruch zpravidla snižovat nelze, 
protože důležitost dané operace zůstává vždy stejná. 
 Veškerá opatření, která by měla vést ke zlepšení a zkvalitnění výroby byla 
předána společnosti NORMA Czech, na niž nyní čeká rozhodnutí, které z těchto 
návrhů aplikují. 
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DIPLOMOVÁ  PRÁCE 
 
 
SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
 
cpk  - Kritický index způsobilosti procesu 
FMEA  - Failure Mode and Effects Analysis - Analýza možných způsobů a 
    důsledků poruch 
FMECA - Failure Mode, Effects and Criticality Analysis - Analýza možných  
    způsobů, důsledků a kritičnosti poruch 
DFMEA - Design FMEA - FMEA návrhu produktu 
PFMEA - Process FMEA - FMEA procesu 
RPN  - Risk Priority Number - Rizikové číslo 
SFMEA - System FMEA - Systémová FMEA 
SPC  - Statistical Process Control - Statistické řízení procesu 
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- Provádění odpovědnou osobou 
























výrobní zakázky, na 






- Zavedení kontroly mech. vlastností 2x 
ročně v nezávislé laboratoři + předání 
těchto zjištění dodavateli 
- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 













- Zavedení kontroly mech. vlastností 2x 
ročně v nezávislé laboratoři + předání 
těchto zjištění dodavateli 
- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 
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- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 














- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 
- Zajištění sekundárního dodavatele 
Utajeno 












kontrola při příjmu 
zboží skladníkem 
8 96 
- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 
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- Provádění odpovědnou osobou 




















Vstupní kontrola - 
měření  kalibrem/ 
posuvkou  
6 144 
- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 










 2  9 72 
- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 
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Vstupní kontrola - 
měření  kalibrem/ 
vizuální kontrola 
7 280 
- Zavedení výstupní kontroly u 
dodavatele 
















- Zavedení kontroly mech. vlastností 2x 
ročně v nezávislé laboratoři + předání 
těchto zjištění dodavateli 
- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 
- Zajištění sekundárního dodavatele 
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Utajeno Utajeno Utajeno 
















Vizuální kontrola na 
začátku, konci výrobní 
zakázky, na začátku 





- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 
















začátku, konci výrobní 
zakázky, na začátku 





- Zavedení výstupní kontroly u 
dodavatele 






Vizuální kontrola na 
začátku, konci výrobní 
zakázky, na začátku 





- Zavedení kontroly mech. vlastností 2x 
ročně v nezávislé laboratoři + předání 
těchto zjištění dodavateli 
- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 
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Vizuální kontrola na 
začátku, konci 
výrobní zakázky, na 
























Vizuální kontrola na 
začátku, konci 
výrobní zakázky, na 
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Vizuální kontrola na 
začátku, konci 
výrobní zakázky, na 






- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 










 3 7 84 
- Zavedení kontroly mech. vlastností 2x 
ročně v nezávislé laboratoři + předání 
těchto zjištění dodavateli 
- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 
- Zajištění sekundárního dodavatele 
Utajeno 










Vizuální kontrola na 
začátku, konci 
výrobní zakázky, na 










 3 7 84 
- Zavedení kontroly mech. vlastností 2x 
ročně v nezávislé laboratoři + předání 
těchto zjištění dodavateli 
- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 
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- Dlouhé uši - 
nesprávná poloha 
otvoru pro šroub 
 













na začátku , konci 
výrobní zakázky, na 






- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 





3 6 108  
Utajeno 
- Krátké uši - 
nesprávná poloha 

















na začátku, konci 
výrobní zakázky, na 






- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 





3 6 144  
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- Zaseknutí pásu v 
nástroji 
 














výrobní zakázky, na 




- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 
- Zajištění sekundárního dodavatele 
Chyba 
pracovníka 




včetně uší, ztížené 
bodování 
 













výrobní zakázky, na 




- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 
- Zajištění sekundárního dodavatele 
Chyba 
pracovníka 
Zaškolení 2 6 96  
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Vizuální kontrola na 
začátku, konci 
výrobní zakázky, na 






- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 
- Dodržování kontrolních postupů 





2 7 112  
Utajeno 

















výrobní zakázky, na 
začátku směny, při 
změně šarže 
materiálu 






3 6 162 
- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 
- Dodržování kontrolních postupů 





 3 7 189 
- Zavedení kontroly mech. vlastností 2x 
ročně v nezávislé laboratoři + předání 
těchto zjištění dodavateli 
- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 
- Zajištění sekundárního dodavatele 
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porovnání s ref. 
vzorkem na začátku, 
konci výrobní 
zakázky, na začátku 





- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 















3 8 72  
Utajeno 















výrobní zakázky, na 




- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 







4 7 224 
- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 
- Dodržování kontrolních postupů 
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Utajeno Utajeno Utajeno 
- Pevnost svaru 













výrobní zakázky, na 




- Zavedení kontroly mech. vlastností 2x 
ročně v nezávislé laboratoři + předání 
těchto zjištění dodavateli 
- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 





1 7 56  









na začátku, konci 





- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 















Výroba pružinových GBS spon 
ANALÝZA MOŽNÝCH ZPŮSOBŮ A DŮSLEDKŮ PORUCH 
(PFMEA) 
Číslo FMEA: 
Strana        13        celkem z        43 
 Odpovědnost za proces: Vypracoval: Bc. Zbyněk Lopata 





































na začátku, konci 





- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 

























na začátku, konci 





- Zavedení kontroly mech. vlastností 2x 
ročně v nezávislé laboratoři + předání 
těchto zjištění dodavateli 
- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 




předpis 5 7 210 
- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 
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100% při operaci 
bodování (vypnutí 
stroje při nedodržení 
parametrů) 
3 96 
- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 










Kontrola měřidlem na 
začátku, konci 
zakázky, na začátku 
směny, při 
přenastavení stroje 
6 144  








na začátku, konci 





- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 
- Dodržování kontrolních postupů 




Zaškolení 4 8 256 
- Úprava přípravku pro zabezpečení 
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- Potíže u 
zákazníka 
 










na začátku, konci 








Zaškolení 4 8 160 Utajeno 
Utajeno 











- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 
- Záznam poruchy do evidence neshod 
Utajeno 








Vizuální kontrola na 
začátku, konci výrobní 




stroje a očistění 
elektrod 





 4 5 160 
- Zavedení kontroly mech. vlastností 2x 
ročně v nezávislé laboratoři + předání 
těchto zjištění dodavateli 
- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 
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Vizuální kontrola na 
začátku, konci výrobní 
zakázky, na začátku 
směny, průběžná 
každou hodinu, 




- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 







2 5 80  










Vizuální kontrola v 
následujících 
operacích 
7 63  
Utajeno 












odtržením na začátku, 
konci výrobní zakázky, na 
začátku směny, průběžně 
každou hodinu, 
přenastavení stroje a 
očištění/výměně elektrod 
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 4 Destrukční zkouška 
odtržením na začátku, 
konci výrobní 
zakázky, na začátku 
směny, průběžně 
každou hodinu, 




- Zavedení kontroly mech. vlastností 2x 
ročně v nezávislé laboratoři + předání 
těchto zjištění dodavateli 
- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 







5 5 200 
- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 






2 5 80  








Vizuální kontrola na 
začátku, konci výrobní 
zakázky, na začátku 
směny, průběžná 
každou hodinu, 




- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 





 4 5 180 
- Zavedení kontroly mech. vlastností 2x 
ročně v nezávislé laboratoři + předání 
těchto zjištění dodavateli 
- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 
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- V operaci 
ručního stáčení 
chybně provedené 














kontrolnímu jádru na 
začátku, konci výrobní 
zakázky, na začátku 
směny, přenastavení 
stroje 
7 105  
Použití jiného 
nástroje 





 4 7 140  
Utajeno 













kontrolnímu jádru na 
začátku, konci výrobní 
zakázky, na začátku 
směny, přenastavení 
stroje 
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kontrolnímu jádru v 
nadcházející operaci 





 4 7 168 
- Zavedení kontroly mech. vlastností 2x 
ročně v nezávislé laboratoři + předání 
těchto zjištění dodavateli 
- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 
- Zajištění sekundárního dodavatele 
Utajeno 















kontrolnímu jádru v 
nadcházející operaci 
7 210 Utajeno 
Chybný tvar 
předhybu 
 3 7 126  
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kontrolnímu jádru v 
nadcházející operaci 
7 210 
- Rozšíření přípravku jednoduchým 
horním dorazem 
- Rozšíření přípravku stáčecím 
ramenem 






 2 7 84  
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funkce spony - 
reklamace 
 







přiložením k výkresu 
7 105 
- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 






4 7 140 
- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 
- Zajištění sekundárního dodavatele 
Utajeno Utajeno 
Nesprávná funkce 









přiložením k výkresu 









 4 7 140 
- Zavedení kontroly mech. vlastností 2x 
ročně v nezávislé laboratoři + předání 
těchto zjištění dodavateli 
- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 
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Utajeno  5 
Překročený 








přiložením k výkresu 7 105  
Utajeno 
- Nesprávná 
funkce spony - 
reklamace 
 










přiložením k výkresu 7 42  
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- Pevnost spony 





















- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 

















- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 
- Záznam poruchy do evidence neshod 
Utajeno 
Nesprávná funkce 













- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 
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- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 
- Záznam poruchy do evidence neshod 
Vadný pás - 
obě uši pásu 
mají stejný 
tvar 
 1 7 49  
Utajeno 
- Nesprávná 
funkce spony - 
reklamace 
 














- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 





 3 7 147 
- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 
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funkce spony - 
reklamace 
 


















 3 7 147 
- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 
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2 8 96 
- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 
- Zajištění sekundárního dodavatele 
Utajeno 
Průchozí pouzdro 
tlačí při utahování 
na okraj můstku - 
reklamace 
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2 7 84 
- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 




funkce spony - 
reklamace 
 














- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 
- Záznam poruchy do evidence neshod 





Výroba pružinových GBS spon 
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funkce spony - 
reklamace 
 














- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 





 3 7 126 
- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 





Zaškolení 2 7 84  
Utajeno 
- Nefunkční spona 
- reklamace 
 














- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 
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2 7 56  
Utajeno 














- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 





2 7 112  
Utajeno 
- Nesprávná 














- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 




Výroba pružinových GBS spon 
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- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 





Zaškolení 2 7 112  
Utajeno 















- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 
- Dodržování skladovacího řádu 





Zaškolení 2 8 128  
Pochybení 
dodavatele 
 3 8 192 
- Zavedení výstupní kontroly u 
dodavatele 
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- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 
- Záznam poruchy do evidence neshod 
Utajeno 
- Nesprávná 
funkce spony - 
reklamace 
 














- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 





 3 7 126 
- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 










Výroba pružinových GBS spon 
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- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 
- Záznam poruchy do evidence neshod 
Utajeno 
- Nesprávná 
funkce spony - 
reklamace 
 














- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 





 3 7 126 
- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 
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- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 
- Záznam poruchy do evidence neshod 
Utajeno 
Nesprávná funkce 













- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 





 3 7 126 
- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 










Výroba pružinových GBS spon 
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- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 
- Dodržování pracovních a kontrolních 
postupů 
















- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 
- Dodržování pracovních a kontrolních 
postupů 
- Záznam poruchy do evidence neshod 
Utajeno 
Utajeno 
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- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 





Zaškolení 2 7 112  
Utajeno 



















 3 8 192 
- Zavedení výstupní kontroly u 
dodavatele 
- Zajištění sekundárního dodavatele 





Výroba pružinových GBS spon 
ANALÝZA MOŽNÝCH ZPŮSOBŮ A DŮSLEDKŮ PORUCH 
(PFMEA) 
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- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 
- Záznam poruchy do evidence neshod 
Utajeno 

























Výroba pružinových GBS spon 
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- Zavedení výstupní kontroly u dodavatele 
- Zajištění sekundárního dodavatele 
Utajeno 














- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 
- Dodržování pracovních a kontrolních 
postupů 
- Záznam poruchy do evidence neshod 
Utajeno 
- Poškození spony 
 














- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 





 3 7 126 
- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 
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6 144  
Zhoršený zrak 
pracovníka 














6 144  
Zhoršený zrak 
pracovníka 
 2 6 96  
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6 144  
Zhoršený zrak 
pracovníka 














6 144  
Zhoršený zrak 
pracovníka 
 2 6 96  
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6 144  
Zhoršený zrak 
pracovníka 
 2 6 96  
Utajeno 
Utajeno 











- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 
- Dodržování kontrolních postupů 




 3 8 144  
Utajeno 











- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 
- Dodržování kontrolních postupů 
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- Potřebný počet 
spon se nevejde 
do kartonu 
 













- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 
- Záznam poruchy do evidence neshod 
Chybný 
výrobní příkaz 


















- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 
- Záznam poruchy do evidence neshod 
Chybný 
výrobní příkaz 












Kontrola na začátku 
operace 
7 168 
- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 
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Kontrola na začátku 
operace 















- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 
- Dodržování balících a kontrolních 
postupů 
- Záznam poruchy do evidence neshod 
Chybný 
výrobní příkaz 











- Zavedení SPC 
- Provádění odpovědnou osobou 
- Dodržování balících a kontrolních 
postupů 
- Záznam poruchy do evidence neshod 
Pochybení 
100% kontroly 
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- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 
- Záznam poruchy do evidence neshod 
Nedostatečný 
počet etiket 













- Zavedení SPC 
- Pravidelné porady s pracovníky a jejich 
motivace 
- Dodržování výrobních a kontrolních 
postupů 
- Záznam poruchy do evidence neshod 
Chybný 
výrobní příkaz 






2 8 64  
 
